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On a fait recemment de nombreuses tentatives pour 
mettre au point une nouvelle technique de fixation de divers 
elements mecaniques a des supports, en utilisant des colles au 
lieu de dispositifs mecaniques de fixation. Deux categories 
generales de colle ont ete utilisees dans cette technique, a 
savoir des colles de contact et des colles activees a chaud. 
Pour les colles activees a chaud, ^utilisation du chauffage 
par induction comme source d f energie pour activer la colle 
etait un choix logique quand au moins un des elements a coller 
etait une matiere f erromagnetique . Le principal avantage du 
chauffage par induction sur d*autres procedes de chauffage 
plus courants est la possibility d'elever fortement la tempe- 
rature de surfaces metalliques en relativement peu de temps. 
Du fait que la chaleur est produite dans la piece a chauffer, 
sans transfert d'une source de chaleur a cette piece, ce pro- 
cede n*implique pas le retard qui en caracterise d l autres. 
Etant donne les courtes durees de chauffage qui interviennent , 
il est indispensable de mettre au point des procedes qui per- 
mettent un reglage exact de la temperature finale, soit pour 
arrSter I'operation de chauffage a l*instant oil la temperature 
finale est atteinte, soit pour pouvoir maintenir la tempera- 
ture finale choisie a un niveau constant pendant un intervalle 
de temps choisi arbitrairement . 

A ce point de vue, un probleme particulier se pose 
dans le cas oil le materiau f erromagnetique auquel les pieces 
doivent ©tre fixees est recouvert d'une couche non conductrice 
et non f erromagnetique , par exemple une couche de peinture ou 
d'un autre enduit. Tous ces enduits sont caracterises par une 
limite superieure de temperature qui ne peut Stre depassee 
sans les endommager serieusement . II est, en m§me temps, avan- 
tageux de maintenir la temperature de l*enduit a un niveau 
suffisant pour activer la colle pendant un certain temps afin 
de realiser un collage satisf aisant . Cependant, seule la tem- 
perature superf icielle de l t enduit, et non celle a ^interfa- 
ce entre cet enduit et la feuille de matiere f erromagnetique 
est accessible pour les mesures et le reglage. Les procedes 
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utilises anterieurement pour regler la temperature d'une sur- 
face comportaient ce qu'on appelle en general, dans la tech- 
nique de la regulation, un "procede de reglage proportionnel" , 
c 1 est-a-dire une reduction de la puissance appliquee an gerie— 
rateur de chauffage par induction en fonction de la vitesse 
d 1 echauf f ement , ou 1 'uti lisation d'un precede a deux paliers, 
en particulier en liaison avec des generateurs a tubes a vide 
de grande puissance, 1 utilisation d 'amplif icateurs magneti- 
ques ou de techniques similaires pour mettre hors circuit 
1 'ensemble redresseur haute tension alimentant le tube oscil- 
lateur* On a aussi mis au point plusieurs procedes industriels 
dans lesquels des generateurs a semi-conducteur s sont utilises 
et le reglage est realise en agissant sur la puissance appli- 
quee a la piece traitee, en utilisant la modulation d 'impul- 
sions en duree ou des procedes similaires, Dans un exemple de 
procede de la technique anterieure, le reglage est realise en 
modifiant la frequence de recurrence d 'impulsions d'energie 
constante. 

Les problemes majeurs associes aux procedes connus 
sont la difficulty d'eliminer les depassements des valeurs 
choisies des temperatures, ou la complication des circuits ne- 
cessaires pour atteindre ce but. Dans l'un ou 1 'autre cas, il 
est manif estement n^cessaire de realiser les reglages de la 
commande par des procedes empiriques relativement compliques. 

Selon une caracteristique de 1 'invention, un noyau 
d' inductance en forme de U constitue un ensemble avec un cap— 
teur a fibres optiques et cet ensemble a noyau est associe a 
un convertisseur de courant du type parallele ou serie. 

La presente invention concerne aussi un procede de 
chauffage par induction d'une piece a traiter en materiau fer- 
romagnetique qui est recouverte d'une peinture ou d'une autre 
matiere isolante, sans depasser une temperature critique par 
rapport a la deterioration de la couche de peinture. Ce 
chauffage est realise en considerant les differentes vitesses 
de chauffage en fonction de la couche de peinture et du materiau 
f erromagnetique , en surveillant la temperature superf icie 1 le 
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de la couche de peinture, en coupant le courant pour suppri- 
mer 1 'alimentation en energie de l*ensemble quand la tempera- 
ture mesuree de la couche est inferieure a la temperature de- 
siree ainsi qu*a une temperature qui represente celle de 

5 1 1 interface portee a une temperature inferieure a la tempera- 
ture maximale. La premier* temperature predeterrainee est main- 
tenue constante pendant un intervalle de temps determine, 
apres quoi de 1* energie est fournie a nouveau pour elever en- 
core la temperature de la peinture et du materiau ferromagnetic 

10 que de maniere a, cr£er une difference de temperature tres pe- 
tite entre les deux, afin de supprimer toute possibility de 
ddpassemento 

Les circuits pour mettre en oeuvre ce procede de 
chauffage comprennent en principe un detecteur d *inf rarouge , 

15 un comparateur & amplif icateur operationnel qui recoit la gran- 
deur de sortie du detecteur d *inf rarouge , ainsi que le signal 
de sortie d«une source de reference ajustable, qui est etaion- 
nee en fonction de la temperature. Cette source de reference 
ajustable est essentiellement un circuit diviseur de tension 

20 aliments par une source a courant constant, commandee par un 

ensemble de minutage preregle . Le f onctionneraent de cet ensem- 
ble de minutage associe a la source de reference consiste a 
couper le courant a une temperature predeterminee pendant un 
intervalle de temps donne* apres lequel la tension appliquee au 

25 comparateur par la source de reference change et est alors di- 
rectement en rapport avec une temperature un peu plus eleve^e 
qui est la temperature desiree. Un tel circuit rend ainsi pos- 
sible une periode d*arr£t momentanee , ce qui permet de chauffer 
ensuite la couche superf icielle a la temperature choisie, de 

30 maniere a reduire considerablement la difference de tempera- 
ture entre la couche de peinture et le materiau f erromagneti— 
que. 

L'invention sera decrite plus en detail en regard 
des dessins annexes a titre d'exemples nullement limitatifs, 
35 et sur lesquels : 

la figure 1 est une vue partielle en perspective du 
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noyau comportant un capteur h fibres optiques, place de ma- 
niere a chauffer une piece a traiter revgtue d«un materiau 
isolant ; 

la figure 2 est une coupe fortement agrandie d'une 
piece revgtue d'une peinture ; 

la figure 3 est un circuit simplifie representant 
le circuit equivalent electrique ayant des earacteristiques 
semblables aux earacteristiques de chauffage d'une partie de 
la piece ; 

la figure 4 est une coupe representant la variation 
en fonction du temps de la tension aux bornes de ce circuit 
equivalent ; 

la figure 5 represente graphiquement la relation 
temps/temperature pendant le chauffage par le precede selon 
15 1* invention ; 

la figure 6 represente sous forme synoptique 1* en- 
semble de chauffage a deux temperatures selon 1 'invention ; 

la figure 7 est un schema detaille des circuits d 'li- 
ne forme de realisation prefe'ree du dispositif de reglage a 

20 deux temperatures selon l*invention ; et 

la figure 8 est un schema detaille des circuits 
d'une forme de realisation differente de la partie a tempe- 
rature de reference adjustable de l'appareil selon 1 'invention. 
La figure 1 represente une forme de realisation 

25 pre'feree de 1 'ensemble 10 a noyau chauffant qui comprend un 
noyau 12 en forme de U entoure d'un enroulement 14 d» excita- 
tion et qui y induit un courant. Cet enroulement 14 peut, par 
exeraple, Stre connect* directement a 1 » enroulement secondaire 
d'un convertisseur parallele, par exeraple un convertisseur du 

30 type Mac Murray. Un^xemple d«un tel ensemble d'un noyau et 
d'un bloc d 'alimentation convenant pour les applications de 
la presente invention figure dans le brevet des Etats-Unis 
d'Amerique n« 3 816 690. On voit qu'un element 16 a fibres 
optiques traversant le pont forme par le noyau est integre 

35 dans 1' ensemble 10, et maintenu en place par un support 18 si 
bien que l'extr4mite receptrice de 1 'element a fibres optiques 
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est tournee vers la piece 20 a chauffer et placee entre les 
branches du noyau pour realiser des mesures de temperature 
correctes et valables pendant le chauffage de la piece 20. Tout 
l*ensemble decrit peut par consequent §tre enrobe de maniere 
connue . 

La piece 20 a chauffer comprend une feuille d*un ma- 
teriau f erromagnetique 24 recouvert d'une couche 22 de pein- 
ture ou une autre matiere isolante non f erromagnetique . La 
presente invention concerne pr incipalement ce cas particulier. 
La fixation d l un dispositif quelconque a la piece 20, et plus 
specialement a la surface de la couche 22 par une couche de 
liaison d l une colle activable a chaud doit gtre realisee compte 
tenu de certaines difficultes. Tous les revgtements tels que 
la couche 22 sont caracterises par une temperature limite su— 
perieure qui ne peut fetre depassee sans endommager gravement 
cette couche. Toutes les colles activables a chaud sont ca— 
racterisees par une certaine temperature minimale qui doit 6tre 
atteinte pour realiser la liaison. 

Dans l l exemple decrit, la chaleur necessaire a 1 'ac- 
tivation de la colle est obtenue par contact avec la colle sur 
la surface superieure de la couche 22. Par consequent, cette 
surface de la couche 22 doit §tre chauffee a une certaine tem- 
perature minimale. II est evident que la temperature a laquelle 
la couche 22 est souraise doit pouvoir fitre reglee dans d'e- 
troites limites. 

Dans l l exemple decrit, pour atteindre la temperature 
d*activation necessaire, la feuille 24 sst chauffee par induc- 
tion en utilisant un ensemble a noyau tel que 10. La feuille 
24 (figure 2) est en general suffisamment mince pour justifier 
l'hypothese que la temperature de la surface inferieure et 
celle de l*interface sont egales et representees par la 
temperature quand on lui cede de l*energie provenant d 'une 
source de chauffage par induction. Lorsque de la chaleur est 
produite dans la feuille 24, cette chaleur est transmise par 
conduction a travers la couche 22 a la couche de colle acti- 
vable a chaud. Etant donne* que la couche 22 a un coefficient 
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de transmission de la chaleur determine, la temperature sur 
l*interface S 2 est plus elevee que celle de la surface su- 
perieure de la peinture, 

Un capteur de temperature tel celui comportant un 

5 element 16 a fibres optiques ne peut acceder qu l a la surface 
exterieure de la peinture. Lorsqu*il est essentiel de ne 
pas depasser une certaine temperature pour ne pas endommager 
la peinture, il est evident qu*une regulation de cette tempe- 
rature limite en mesurant la temperature de la surface exte- 

10 rieure de la peinture est insuf f isante , etant donne que la 

temperature de ^interface peut gtre beaucoup plus elevee. 
A titre d'exemple, la temperature deactivation d*une colle 
peut etre de 142SC et celle de deterioration de la peinture 
de 150SC. Une regulation de la temperature de la surface exte- 

15 rieure de la peinture reglee de facon a ne pas depasser 1505C 
sefait inefficace, etant donne que la temperature reelle de 
1 interface depasserait probablement de beaucoup 1502C. Des 
metures effectives du coefficient de transmission de la cha- 
leur de certaines peintures thermoplastiques indiquent que 

20 l»e*cart de temperature entre l'interface metal/peinture et la 
surface exterieure de la peinture peut atteindre environ 8 a 
11BC. 

Les problemes de mesure de la temperature exposes 
ci-dessus peuvent Stre representees par le circuit electrique 

25 equivalent de la figure 3 qui represente la charge d»un con- 
densateur C par une resistance R a partir d*une source a ten- 
sion constante E^ . Si la charge initiale du condensateur C 
correspond a une tension E Q , la loi de variation de la ten- 
sion E aux bornes de ce condensateur est donnee par l'equa- 

30 tion (1) classique, la figure 4 representant sa courbe carac- 
teristique • 



= El (1 - e " t / RC ) + E Q e - t/RC (1) 



En utilisant cette equation et en remplacant les 
tensions par les temperatures, on a : 



35 T = T 1 (1 _ e " t / RC ) + T Q e - t / RC 



(1A) 
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Inequation (1A) decrit avec precision les condi- 
tions de la transmission, RC designant cette f ois la constan- 
te de temps thermique de la couche isolante, non ferromagne- 
tique, 22. Toutefois, 1 * equation ( 1 A) ne s*applique pas au cas 

5 reel de chauffage decrit ci-dessus, etant donne que la tempe- 
rature a 1 * interface T elle-m^me augmente avec le temps quand 
de l*energie est absorbee oontinflment a un taux constant. On 
peut cependant admettre que cette augmentation est une fonc- 
tion lineaire du temps. Par consequent, augmente lineaire- 

10 ment avec le temps a partir d l une valeur initiale T Q . Si un 

equilibre thermique existe au debut de 1 'operation de chauffa- 
ge, la temperature T 2 de la surface du rev£tement 22 augmen- 
tera a partir de la mfime valeur initiale, mais de maniere non 
line'aire, etant donne la valeur finie de la constante de 

15 temps RC. Evidemment, augmentera plus rapidement que et 

c*est cette variation de T 2 qui est h l f origine des problemes a 
resoudre par 1> invention. 

On peut montrer que l*ecart A T de temperature exis- 
tant a un instant t exprime en secondes, est represents par 

20 l'equation ci-apres : 

AT = aRC (e ~ */ RC - 1) (2) 

RC designant a nouveau la constante de temps thermique de la 
couche 22 et a la vitesse d f elevation de la temperature en 
degres par seconde pour une valeur constante donnee de la 

25 puissance absorbee a l*interface. Fait important, Inequation 

(2) ne contient pas le terme T fonction de la temperature ini- 
tiale Tq, ce qui signifie que l l ecart de temperature entre la 
surface S 2 (interface) et la surface exterieure S 3 du revfite- 
ment est, a un instant donne, independant de la valeur de la 

30 temperature initiale. C'est cette relation qui conduit a l f in- 
troduction du reglage a deux temperatures selon la presente 
invention. 

La description du precede de reglage a deux niveaux 
de la temperature, selon l*invention, sera mieux comprise en 
35 se referant a la figure 5. A 1» instant t la temperature T 1 de 
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1 'interface et la temperature T 2 de la surface exterieure S 3 
de la couche de peinture sont quasiment egales et designees 
par T Q . Lorsque de la chaleur est cedee par chauffage par in- 
duction a la feuille metallique 24, les deux temperatures 1^ 
et T 2 augmenteront en fonction du temps de la maniere repre- 
sentee sur cette figure 5. L'atteinte du niveau de temperatu- 
re T 2(1) Predetermine de la couche de peinture 22 est detec- 
ted par un appareil tel qu'un detecteur sensible a 14nfra- 
rouge, comportant un element 16 a fibres optiques. Cette tem- 
perature T 2 ( 1 ) predetermined doit Stre inferieure a la tem- 
perature finale ^ 2 (2) d6sir6e <l ui esi la temperature deac- 
tivation de la colle et est determined en utilisant 1'equation 
(2) et en tenant compte de T^^j, qui est la temperature & 
ne pas depasser a 1'interfaee, et de ^inevitable ecart de 
temperature A T. Quand la temperature T 2 (i) est att einte, 

T 1(1) Gst su Perieure a T , mais inferieure a , v , et un 

x ' , _ * <\ max ) 7 

ensemble de commande maintient cette temperature T 2 (i) * P e ** 

pres constante pendant un intervalle de temps predetermine, 
par exemple (tg-tj ) , P our permettre legalisation de la tem- 
perature T 1 de 1 'interface et de la temperature T 2 . Une fois 
legalisation de T 2 et T 1 realised, l'energie es1*4ppliquee a 
nouveau a la ragme cadence et on continue jusqu'a ce que la 
temperature T 2 de la surface ait atteint le niveau final ^ 2 {2) 
choisi et T 2 est ensuite surveilled automat iquement pendant 
un second intervalle de temps additionnel predetermine, tel 
que (* 4 -* 3 ). Pendant 1 'intervalle de temps ( t 2 ~ t 1 ) > le ^ou- 
rant peut etre alternativement coupe et retabli, alors que la 
temperature T 1 de 1 'interface diminue k la suite du refroi- 
dissement par rayonnement et conduction en direction de l'en- 
vironnement, y compris la couche non metallique 22. Pendant 
cet intervalle de temps, alors que le courant est en principe 
coupe, la chaleur arrivant en provenance de I 1 interface S 2 a 
temperature plus elevee compense 1 'abaissement de la tempera- 
ture T 2 de la surface 22, dfl au r ef roidissement de celle-ci. 

Les temperatures de la surface et de 1 'interface 
s'egalisent a 1 'instant t £ et l'energie est c£ded a nouveau, 
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ce qui permet k la temperature de I 1 interface d'augmenter 
lineairement, avec la m&me derivee en fonction du temps que 
pendant l'intervalle de temps (^i^^q)» 

Cependant, le reglage du detecteur automatique de 
la temperature a ete modifie pendant l , intervalle de temps 
(t^-t^) pour permettre a la temperature de la surface d*aug- 
menter jusqu*a son niveau final choisi T 2 (2)° ^ m V OT ^ e <*e 
noter que, a la fin t^ de l t intervalle de temps considere, 
A T(2) est beaucoup plus petit que AT(1) existant anterieu- 
rement a l t instant ^(l)' facilitant ainsi un reglage sans 
a-coups , ni depassement. 

La figure 6 represente un schema synoptique de l*ap- 
pareillage utilise pour mettre en oeuvre le procede de reglage 
a deux niveaux decrit ci-dessus. L T ensemble peut £tre alimen— 
te entierement en courant du secteur a 50 Hz ou 60 Hz. Un re- 
dresseur 79 a deux alternances alimente en courant continu le 
convertisseur 90, par 1 * intermediaire d l un redresseur comman— 
de au siliciura, ou RCS, 86 et d*un circuit 88 de filtrage. Le 
convertisseur 90 peut 6tre du type parallele dont la gfichette 
est commandee par un oscillateur a 10 kHz a declenchement 91 • 
Un inducteur bobine 1 2 en fer a cheval est couple au conver- 
tisseur, et place directement contre la piece 20. La tempera- 
ture de la surface de la piece 20 est surveillee par un ele- 
ment 16k fibres optiques. Le rayonnement infrarouge recueilli 
p»r l*element 16 est transrais a un detecteur 92 sensible a 
l l inf rarouge qui peut comporter un dispositif photosensible 
reagissant au rayonnement infrarouge, un amplif icateur a de- 
couper fonctionnant a une frequence de 400 Hz, ou voisine, et 
un convertisseur de courant alternatif en continu auquol est 
ajoute un amplif icateux de linearisation pour faire varier le 
signal de sortie du detecteur d* infrarouge proportionnellement 
a la temperature reperee par l 1 element 16. On peut ajouter des 
convertisseurs analogiques/numeriques pour alimenter un dispo- 
sitif de lecture numerique 104 destine a surveiller la tempe- 
rature. Les signaux de sortie analogiques du detecteur 92 
d 1 infrarouge sont transmis a une entree d l un circuit compara- 
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teur 94, qui est en general un amplif icateur operationnel 
classique ou un comparateur de tensions, tres sensible, exis- 
tant dans le commerce . L«autre entree de ce comparateur est 
connectee a la sortie d l une source 96, reglable, de tempera- 
5 ture de reference qui est etalonnee en degres de la tempera- 
ture contr8lee par l l element 16 a fibres optiques. Comme on 
l*a explique ci-dessus, il est souhaitable de regler la ten- 
sion de reference sur deux niveaux dif f erents . La premiere va- 
leur de la temperature, par exemple T 2 (i)> est choisie un peu 
10 au-dessous de la temperature finale desiree T , v de la surfa- 
ce € Pour realiser ce f onctionnement a deux niveaux, la source 
de reference est reglable dans deux plages de tensions de sor- 
tie de maniere que, dans la premiere plage, la tension regla- 
ble pour une position donnee d »un curseur de po tenti oraetre 
15 soit toujours une fraction pr edeterminee , corre spondant a la 
valeur la plus basse de la temperature T 2 (i) f " la mgmB P osi ~ 
tion du curseur correspondant aussi k une temperature plus 
elevee, egale a la temperature finale desiree T ? 2 (2) 9 Un com ~ 
mutateur 98 permet de passer d*une tension de reference a 
20 l'autre, grftce a une impulsion emise par la borne de sortie du 
comparateur 94, quand la premiere valeur de la temperature est 
atteinte. i>uand le detecteur d«infrarouge capte la premiere 
valeur de la temperature, 1» impulsion de sortie du compara- 
teur 94 actionne le commutateur 98 et une impulsion semblable 
25 est appiiquee a un circuit 100 de minutage, grfice auquel la 
temperature peut rester au premier niveau, par exemple T 2 ( 1 )> 
pendant un intervalle de temps tel que (t 2 -t 1 ), choisi par 
ajustement du circuit 100. Une fois que le commutateur est po- 
sitionne de fagon que la tension de sortie de la source 96 de 
30 temperature de reference corre sponde a une temperature finale 
plus elevee, le comparateur emet a nouveau une impulsion une 
fois cette temperature finale atteinte. Pendant les periodes 
choisies d*arr£t momentane, telles que (* 2 ~*i ) et (t^t-j) , la 
temperature de la piece a traiter est maintenue constante par 
35 une regulation par tout ou rien de l«energie alimentant le 

convertisseur 90, en appliquant un signal approprie au redres- 
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seur 86 de commande par tout ou rien # Ce resultat est obtenu 
par un circuit a relais 66 excite par les impulsions prove— 
nant d ! un circuit intersection 84. Ce circuit 84 fonctionne de 
facon que le circuit 66 puisse &tre actionnc seulement pendant 
5 la duree des cycles de f o.nctionnement des circuits de minuta- 
ge 100 et 102 et aussi apres reception d *une impulsion appro- 
priee provenant du comparateur 94« Le circuit 66 se ferme, 
mettant en action une source de courant continue faisant par- 
tie du circuit 66 et appliquant un signal de declenchement en 
10 courant continu a la gdchette du redresseur 86, qui realise 
une commutation pour un courant nul c Chaque fois que la tem- 
perature de la piece 20 est telle qu*il applique au detecteur 
d l infrarouge un signal de sortie qui est infer ieur a la ten- 
sion de sortie pre"reglee de la source de reference, le circuit 
15 66 applique une tension positive a la gfichette du redresseur 
86, en alimentant en courant le filtre 88 et le convertisseur 
90. Des que la "temperature predeterrainee est atteinte, le 
signal de sortie du comparateur 94 change de signe et le cir- 
cuit 66 fonctionne de maniere a supprimer le signal de com- 
20 mande provenant du redresseur 86, interrompant ainsi ^ali- 
mentation en energie du convertisseur. On fait demarrer toute 
^operation en enfongant un bouton poussoir 81, ce qui de- 
charge un condensateur 80 et raccorde ainsi une source de si— 
gnaux de declenchement au circuit 82 de commutation ct d'emis— 
25 sion d , impulsions de declenchement, plus precisement a un des 
deux redresseurs faisant partie du circuit 82. Le signal de 
sortie du premier redresseur du circuit 82 fournit un des si- 
gnaux d*entretien appliques au circuit intersection. Des que 
le temps fixe par le circuit 102 de minutage est ecoule, ce 
30 circuit applique un signal de blocage a un second redresseur 
du circuit de commutation, suppriinant ainsi en meme temps le 
signal d'entretien applique au circuit intersection et le si- 
gnal en provenance du redresseur 86 et passant par le circuit 
66, arr6tant ainsi les operations. 
35 La figure 7 represente plus en detail les circuits 

de la source 96 de temperature de reference et les circuits 
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assocics decrits a propos du schema synoptique de la figure 
6. II va de soi que, pour la presente invention, les disposi- 
tifs tels que le circuit intersection 84, le co.nvertisseur 90, 
le circuit comparateur 94 et le detecteur 92 sensible a 1 * in- 
5 frarouge ne seront pas decrits en detail, car leurs structu- 
res particulieres sont Men connues et ne constituent pas une 
caracteristique importante de la presente invention. Le cir- 
cuit diviseur de tension, ou source reglable de temperature de 
reference, 96 est constitue par des resistances 56 et 62. Une 
10 resistance supplementaire 60 peut Stre branchee en parallele 

sur la resistance 62, qui est variable et constitute par exem- 
ple par un potentiometre 61 de precision. Ce potentiometre de- 
finit la valeur choisie de la temperature. Quand on incorpore 
la resistance 60, il va de soi que la valeur ohmique de la 
15 resistance 62 est grande par rapport a celle de la resistance 
60, de facon a n*avoir qu*une influence negligeable sur la va- 
leur de la resistance 60. La resistance 58 est la resistance 
qui, branchee en parallele sur la resistance 62, abaisse la 
valeur de la tension de reference aux bornes de cette derniere. 
Pour une difference desiree de 5 % entre les valeurs finale et 
intermediaire de la temperature, la valeur ohmique de la re- 
sistance 58 de la figure 7 doit Stre egale a environ 18 fois 
celle de la resistance 60. La mise en parallele de la resistan- 
ce 58 sur la resistance 62 est realisee par le commutateur 98 
25 qui coraprend un contact 64 de relais associe a un relais 28 
dans le circuit commutateur. Le contact 64 est ouvert au re- 
pos. Quand le redresseur 32 commande au silicium est rendu 
conducteur par un signal de demarrage applique au convertisseur 
principal, le relais 28, faisant partie du commutateur 98, est 
30 excite et le contact 64 est f erme . Une resistance 26 est bran- 
chee en parallele sur 1 1 enroulement du relais 28 pour stabili- 
ser le f onctionnement. La tension de reference qui apparaft 
entre le curseur 61 et la borne negative de la source de ten- 
sion est comparee au signal de sortie du detecteur 92 d«infra- 
35 rouge, 

Les grandeurs de sortie du detecteur 92 et de la 
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source 96 sont par consequent appliquees a un comparateur 94 
de tensions ties que la temperature corres pondant a la tension 
de reference reduite de la source 96 est obtenue, le compara- 
teur 94 du type a amplif icateur differentiel applique ui)&i — 
gnal de blocage aux gfichettes de blocage du convertisseur et 
declenche en me*me temps un circuit de minutage 100, constitue 
principalement par un transistor unijonction 48 et un circuit 
46 et 50 determinant sa constante de temps. Le circuit inter- 
section 84 est relie a la sortie du comparateur 94 et a la 
sortie du circuit intersection excitant le relais 66, mais 
seulement si les deux signaux de sortie du comparateur 94 et 
un signal d f entree additionnel corre spondant a la chute de 
tension le long de la resistance 34 du circuit du redresseur 
32 commande au silicium sont presents. Dans ces conditions, 
quand la premiere valeur r ^2('\) ^ e * a ^ em P® ra "^ ure es ^ atteinte, 
le relais 66 est excite et ferme le contact 42 ouvert au repos 
du circuit a retard 100. A la fin de la duree de retard f*2""^1^ 
choisie, et determinee par les valeurs de la resistance 46 et 
du condensateur 50, le transistor unijonction 48 est rendu 
conducteur, appiiquant aux bornes de la resistance 40 un si- 
gnal qui declenche le redresseur 38, bloquant ainsi le redres- 
seur 32. Quand ce dernier est bloque, le relais 28 cesse d'etre 
excite et le contact 64 s t ouvre, ramenant ainsi les signaux de 
reference apparaissant respect ivement aux bornes de 60 et en- 
tre le curseur et la borne negative du potentiometre 61 a leurs 
valeurs initiales et correspondant a la temperature finale de- 
sire*e ^2(2)" D*apres ce qui precede, etant donne que le circuit 
intersection 84 ne recoit pas le signal additionnel provenant 
de la chute de tension aux bornes de la resistance 34, seule 
la sortie du capteur de tension dif f erentielle du comparateur 
94 sera active, appiiquant un signal de blocage au convertis- 
seur quand la temperature finale est atteinte. Si une periode 
d'arrfit additionnelle est necessaire une fois cette tempera- 
ture finale atteinte, il est possible d ! utiliser un circuit 
de minutage additionnel tel que 102 qui est declenche par 
l 1 impulsion de blocage apparaissant aux bornes de la resistance 
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40 quand le redresseur 38 est rendu conducteur, bloquant ain- 
si le redresseur 32. Le circuit 102 permet alors d'utiliser 
le convertisseur de la maniere normale pendant, un intervalle 
de temps suppl^mentaire choisi et pour produire un double in- 
tervalle de temps pour le chauffage des composants . 

La figure 8 represente une variante de la source re- 
glable 96 de reference de temperature, qui comprend un tran- 
sistor 98a de commande rempla 9 ant le relais 28 et le contact 
64 de la forme de realisation pr«;cedente. Des que le transis- 
tor 98a est rendu conducteur, une resistance 58a est reliee a 
la borne inferieure de la resistance 62a. Par consequent la 
resistance en se"rie avec la resistance 56a est l*ensemble en 
parallele de resistances 58a et 62a, diminuant amsi effecti- 
vement la tension aux bornes de la resistance 62a et produi- 
15 sant un signal de sortie corre spondant a une temperature infe- 
rieure, par exemple T 2 (i)» 

II va de soi que la prcsente invention n«a ete de- 
crite qu'a titre indicatif, mais non limitatif et qu«elle est 
susceptible de diverses variantes sans sortir de son cadre. 
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REVENDl CAT IONS 
1 . Appareillage de chauffage par induction as- 
socie a un dispositif de regulation commande par la tempera- 
ture, caracterise en ce qu f il comprend un ensemble convertis— 

5 seur de courant, un ensemble inducteur a noyau constitue par 

un noyau f erromagnetique en U entoure d f un enroulement d*exci— 
tation et en liaison avec l ! ensemble convertisseur, et un di s- 
positif solidaire de ce noyau pour surveiller la temperature 
superf icielle d'une piece a traiter lorsqu'elle est chauffee 

10 par le circuit magnetique forme par le noyau et cette piece. 

2. Appareillage selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce qu*il comprend un sous-ensemble commande par le 
dispositif de surveillance de la temperature, pour commander 
automatiquement la grandeur de sortie du convertisseur de fa— 

15 son a couper l'arrivee du courant de chauffage par induction 
au noyau pour une temperature predeterminee de la surface de 
ladite piece. 

3. Appareillage selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le sous-ensemble commandant la sortie du con— 

20 vertisseur de courant comprend un dispositif pour commander 

automatiquement ce convertisseur, de facon a, successi vement , 
raaintenir une premiere temperature predeterminee pendant un in- 
tervalle de temps predetermine, suivi d'une periode de fonc- 
tionnement pour e lever la temperature jusqu'a une seconde va- 

25 leur et la maintenir a ladite seconde valeur. 

4. Appareillage de chauffage par induction compor- 
tant un reglage a deux temperatures, caracterise en ce qu*il 
comprend un convertisseur destine a l 1 alimentation en courant 
d*un ensemble inducteur a noyau, ce dernier comportant un ele- 

30 ment detecteur de temperature associe comprenant un moyen pour 
convertir une temperature detectee en une tension de sortie 
directement en rapport avec elle, une source de temperature de 
reference reglable a diviseur de tension, un ensemble compa- 
rateur de tensions recevant et comparant des tensions prove- 

35 nant d»un detecteur de temperature et de la source reglable 

de temperatures de reference et comprenant un dispositif pour 
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produire un premier signal quand ces tensions sont egales, 
un disposiiif commande par ledit signal pour commander le 
convertisseur afin de maintenir une premiere temperature, un 
ensemble de minutage comprenant un sous-ensemble commutateur 
commande par ledit signal pour ramener a sa valeur de depart 
la temperature affichee par la source de temperature de refe- 
rence au bout d'un premier intervalle de temps predetermine 
apres le debut de Remission du premier signal, des circuits 
pour produire un second signal apres retour a sa valeur ini- 
tiale de la temperature de reference pour declencher une pe- 
riode de f oncti onnement du convertisseur en vue d*elever la 
temperature jusqu^a une seconde valeur plus haute, jusqu*a ce 
qu ! un premier signal ulterieur soit produit par le comparateur 
de tension, ledit appareillage detectant automatiquement la 
temperature de la piece a traiter et etant capable de regler 
a deux niveaux differents la temperature de celle-ci. 

5. Appareillage selon la revendication 4, caracte- 
rise en ce que la source reglable de temperature de reference 
comporte un circuit diviseur de tension comprenant un dispo- 
sitif pour faire varier la valeur ohmique d «une resistance 
parmi plusieurs montees en serie et choisir la temperature de 
reference, un dispositif pour placer une resistance addition- 
nelle en parallele sur ladite resistance pour abaisser la ten- 
sion apparaissant aux bornes de ladite resistance, en vue de 
reduire temporairement la valeur de la tension de sortie de 

la source de temperature de reference. 

6. Appareillage selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce que le dispositif pour faire varier la valeur d »une 
des resistances montees en serie formant diviseur de tension 
est un potentiometre dans lequel on peut introduire la tempe- 
rature de reference choisie. 

7. Appareillage selon la revendication 4, caracte- 
rise en ce qu«il comprend un second circuit de minutage comman- 
de par ledit signal et destine a mettre hors d 'action le con- 
vertisseur apres un second intervalle de temps predetermine, 
qui est plus long que le premier intervalle de temps predeter- 
mine. 
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8 # Appareillage selon la revendication 4, carac- 
terise en ce que 1 'ensemble inducteur a noyau comprend un ele- 
ment a fibres optiques qui lui est integre et est relie a un 
detecteur sensible a l'infrarouge qui comprend un amplifica- 

5 teur de linearisation destine a convertir la temperature de- 
teethe par l l element a fibres optiques en une tension de sor- 
tie a comparer a celle de la source de temperature de refe- 
rence dans le circuit comparateur. 

9. Procede de chauffage par induction d*une feuille 

10 d*un mater iau de base f erromagnetique qui est recouverte d l une 
couche d*un materiau isolant et non f erromagnetique , par exem- 
ple une peinture, procede caracterise en ce qu l il consiste a 
chauffer ledit materiau de base et a controller en mSme temps 
la temperature du materiau superficiel, a arrSter automat ique- 

15 ment 1 1 application de chaleur au materiau de base quand la 

temperature du materiau superficiel atteint une premiere va- 
leur predetermined inferieure a une seconde temperature pre- 
determined choisie, a laisser la temperature du materiau de 
base devenir egale a la temperature du materiau superficiel 

20 audit premier niveau choisi, a recommencer automatiquemBat a 
appliquer la chaleur audit materiau de base jusqu'a ce que la 
temperature de la surface atteigne le second niveau predeter- 
mine, a maintenir le second niveau de temperature pendant un 
intervalle de temps predetermine et, ensuite, a mettre hors 

25 d'action 1 'apparei llage de chauffage par induction. 

10* Procede selon la revendication 9, caracterise 
en ce que le chauffage du materiau de base est realise par un 
appareillage de chauffage par induction, mis hors d*action 
quand la temperature du materiau superficiel atteint ledit 

30 premier niveau et ensuite mis en action quand les temperatures 
du materiau superficiel et du materiau de base sont egales. 
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Fig. 5 
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